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варів призводить до збільшення
як назв, так і об’ємів паковань,
для виготовлення яких можуть
використовуватися папір, кар
тон, гофрокартон, одношарові і
багатошарові полімерні плівки
та інші пакувальні матеріали.
Водночас, вже тривалий час
однією зі світових проблем є
утилізація та переробка пако
вань, інертних до навколишньо
го середовища. В останнє деся
тиліття багато країн світу ввели
обмеження і заборони на вико
ристання полімерної упаковки.
Тепер, для виробництва безпеч
них пакетів, плівок і іншої плас
тикової продукції найбільш
ефективним засобом визнано
полімерні матеріали, що біороз
кладаються в умовах зовнішньо
го середовища. 
Біополімери для різного роду
упаковки випускаються на ос
нові природних поновлюваних
речовин (наприклад, крохмаль,
полімолочна кислота тощо) та
синтетичних полімерів, яким за
допомогою певних модифікацій
надається здатність до біоруй
нування, наприклад введенням
оксодобавки у склад тра
диційної полімерної плівки, яка й
ініціює біорозкладання пакован
ня. Такого роду полімери широ
ко використовуються у паку
вальній промисловості за кор
доном. На вітчизняному полі
графічному ринку вони активно
пропонуються фірмами «Поли
мер» (Україна), «Биопластик
ЛТД» (Україна), «НовоПласт» (Ук
раїна), ТампоМеханіка (Росія),
ЕвроБалт (Росія). 
Якісний друк на різно
манітних пористих та невсоту
вальних основах переважно
здійснюється на машинах флек
сографічного друку. Саме зав
дяки друкарськотехнічним вла
стивостям і технологічним ха
рактеристикам флексографіч
них фарб досягаються необхідні
для багатьох паковань візуальні
показники яскравості, насиче
ності кольору, глянцю; забезпе
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Проте, однією із актуальних
проблем пакувальної індустрії є
безпечність друкарських фарб
по відношенню до запакованих
продуктів, зокрема, харчових,
та їх екологічність. Оскільки ак
тивізується процес використан
ня біопластиків, то постає не
обхідність й у застосуванні дру
карських фарб, що біорозклада




ного та й вітчизняного вироб
ництва досить активно просува
ються на український пакуваль
ний ринок, то флексографічні




обмеженій кількості і лише під
індивідуальне замовлення,
вітчизняні розробки таких ма
теріалів відсутні. Тому дослід
ження властивостей плівко
твірних речовин як основи для
розробки рецептури флексог
рафічних друкарських фарб, що
біорозкладаються, із викорис
танням вітчизняної поновлюва
ної сировини, є актуальною на
уковоприкладною проблемою,
вирішення якої сприятиме удос
коналенню виробничотехно
логічних процесів виготовлення




На основі проведеного па
тентного пошуку, вивчення фа
хової періодичної літератури,
здійснено аналіз стану і світових
тенденцій розробки екологічно
чистих матеріалів, що біороз
кладаються [1]. Так, двадцяте
століття практично повністю оз
наменовано дослідженням і
розробкою таких матеріалів,
але саме на останні тридцять
років припадає інтенсифікація
патентування, що підтверджує
зацікавленість людства у збере
женні планети для наступних по
колінь. За останні двадцять
років США є ініціатором і, прак
тично, провідним розробником
таких матеріалів.
Також слід відмітити, що са
ме для флексографічного друку
притаманне збільшення розро
бок, адже цей спосіб застосо
вується для нанесення інфор
мації на ковбасні й сирні обо
лонки, соки у разових пакетиках
тощо. Цікавим є зосередження
уваги на жирних кислотах як
компонентах для біорозкладан
ня у ґрунтах. Так, розробка
індійського виробника EnNatura
— фарба ClimaPrint, що
повністю біорозкладається, на
основі рослинної олії та запа
тентованої натуральної смоли,
отриманої з касторової олії, яка
є органічним дезінфікуючим за
собом. Хімічний склад фарби
дозволяє ефективніше, дешев





від паперу для отримання чистої
целюлози [2, 3].
Одним із найважливіших ком
понентів, що впливає на власти
вості флексографічних фарб, що
біорозкладаються, — біополі













































мер, що здатний деградувати під
дією умов навколишнього сере
довища, може бути виготовле
ний із відновлювальної (в основ
ному рослинної) сировини або ж
з нафтохімічної за допомогою




мерів на біооснові хімічним шля
хом або ферментацією з оста
точною полімеризацією (напри
клад, полілактонова кислота —
PLA); пряме виробництво полі
мерів в мікроорганізмах або ге
нетичномодифікованих рослин
них культурах (наприклад, полі
гідроксиалконоати — PHA).
Через необхідність доступ
ності сировини із одночасним її
здешевленням є проблеми ви
робництва флексографічних
друкарських фарб, що біороз
кладаються, зокрема вітчизня
них, на природній основі. В
якості основи для таких фарб
можуть використовуватися різ
ного роду крохмалі рослинного
походження (кукурудзяний, кар
топляний, рисовий тощо) та їх
модифіковані різновиди, а та
кож білки рослинного (соєвий)
та тваринного (кісткові, ка
зеїнові) походження, які вироб
ляються в Україні.
Мета роботи




вин як основи для розробки
вітчизняних флексографічних
друкарських фарб та лаків, що
здатні до біорозкладання в при




У відповідних умовах до тех
нології використання готували
ся водні розчини широкого
асортименту природних полі
мерів, що виробляються на
базі вітчизняної поновлювальної
сировини, зокрема такі: казеї
ну, картопляного крохмалю,
крохмалю кукурудзяного мо
дифікованого у сухому стані
(ККС), пшеничного білку, пше
ничного ацетильованого крох
малю (ПАК), соєвого білку, пше
ничного модифікованого крох
малю дікрохмаль фосфат (ПМК)
Е1412, водорозчинної пасти ку
курудзяного крохмалю (ККП). 
Для флексографічного друку
технологічно необхідним рівнем
рН друкарських фарб є значен
ня 8,2–8,5, а в’язкість має бути в
межах 18–24 с за ВЗ4. Саме то






вини на рН розчинів, були по
ставлені на досягнення цих ви
мог.
Плівкоутворювач на основі
крохмалю, як один з найбільш
поширених природних вугле
водів, є аморфним зернистим
порошком білого кольору, не
розчинний у холодній воді. В га
рячій воді набухає (розчи
няється), у розчині йоду має
синє забарвлення. У воді, при
додаванні кислот (розбавленої
H2SO4 тощо) як каталізатора,
поступово гідролізується із
зменшенням молекулярної ма
си з утворенням розчинного
крохмалю, декстринів, глюко
зи — модифікація крохмалю.















































ся на водяній бані при темпера
турі до 80 °С впродовж 45 хв.
Крохмаль розчинявся та утво
рювалася гелеподібна маса.
Досліджувалися розчини із кон
центрацією крохмалю 9–13 %,
що відповідали в’язкості 60 с по
ВЗ4, при рН 5,4–6,4 з метою
визначення залежності їх в’яз
кості від концентрації крохмалю
картопляного (рис. 1, крива 1)
та впливу температури на
в’язкість розчину (рис. 3, крива
1). Так, при мінімально допус
тимій концентрації картопляно
го крохмалю в розчині в межах
11 %, формується в’язкість 22 с,
причому необхідна робоча
в’язкість водного розчину, що
має відповідати 18–24 с, забез
печується тільки при температу
рах близько 45 °С. Одночасно
збільшення концентрації сухого
крохмалю призводило до згу
щення розчинів, що унеможлив
лювало визначати в’язкість, од
нак з часом в’язкість розчину
знижувалася до 16 с й відслідко
вувалося розшарування окре
мих гелеподібних згустків та во
ди. При зниженні концентрації
крохмалю понад 10 %, форму
ються ще більш нестабільні роз
чини.
Також через п’ятьсім діб на
поверхні розчину з’являлася
пліснява сірого кольору, що
можна пояснити високим













































Рис. 1. Залежність в’язкості водних розчинів від концентрації
плівкотвірних речовин: 1 — картопляний крохмаль, 2 — казеїн, 3 — куку
рудзяний крохмаль паста (ККП)
Рис. 2. Вплив концентрації триетаноламіну на рН водних розчинів
плівкотвірних речовин: 1 — казеїн, 2 — кукурудзяний крохмаль сухий
(ККС), 3 — кукурудзяний крохмаль паста (ККП)
вмістом гідроксильних груп, які
стимулюють передчасне роз
кладання біополімеру. Для пе
решкоджання появи плісняви
застосовували етиловий спирт,
як антисептик, у встановленій
дослідним шляхом кількості 5 %.
Причому при збільшенні вмісту
спирту утворювався білий осад,
що свідчить про несумісність
спирту та водного розчину кар
топляного крохмалю.
При первинному додаванні
казеїну у воду спостерігалося
його погане розчинення та фор
мувалися кислі розчини. Нагрі
вання покращувало розчинення
казеїну у воді, однак й підвищу
вало рН розчину (рис. 1, крива
2; рис. 2, крива 1, рис. 3, крива
2). Характерним є й те, що роз
чинений у воді казеїн формував
розчини коричневого кольору,
які були не стабільні у часі: на їх
поверхні формувалася густа
плівка, а на дні рихлий осад. Че
рез сімдесять діб на поверхні
утворювалася пліснява, для пе
решкоджання утворення якої бу
ло використано етиловий спирт
як антисептик. При його введені
у незначній кількості пліснява
відсутня не один місяць.
Виходячи з того, що водний
розчин казеїну має коричневий
колір — це позбавляє можли
вості виготовляти фарби білого,
жовтого, червоного кольору то
що, оскільки це буде змінювати
колір та відтінок фарби. Також
через суттєве розшарування




ваного (ККС) при концентрації
сухої речовини в межах 2,6–5 %
відбувалося при вихідному зна
ченні рН 6,3 та в’язкості 35 с за
температури 18 °С (рис. 3, кри
ва 3). Після розчинення крохма
лю розчин структурувався в масі
з утворенням водяних про
шарків. Було встановлено, що з
часом (понад десять діб)
в’язкість розчину ККС змен
шується з 38 с до 12 с за ВЗ4.
Зростання рН розчину до
значення 8,5 було досягнуто
при додаванні ТЕА в межах 28 г
(рис. 2, крива 2). Таким чином
встановлені мала концентрація
кукурудзяного крохмалю, що
забезпечує в’язкість до 40 с,
розшарування та нестабільність
розчину не дають можливості
застосування його при виго
товленні флексографічної фар
би, яка біорозкладається.
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Рис. 3. Вплив температури на
в’язкість водних розчинів плівко
твірних речовин: 1 — картопляний
крохмаль; 2 — казеїн; 3 — кукуруд
зяний крохмаль сухий (ККС);











































На основі сухого порошку
пшеничного білку, готували
водні розчини 18–24 % концент
рації при різних ступенях рН
6,4–8,2 та нагріванні до 35 °С.
Після введення у воду сухого
порошку та при перемішуванні,
однорідної структури було до
сягти неможливо — утворюва
лися окремі згустки клейстеру.
При подальшому розбавленні
водою формувалися розчини
білого кольору, які при збе
ріганні розшаровувалися із вио
кремленням білого осаду. За
час проведення досліджень (по
над тиждень) грибків на по
верхні розчинів не було виявле
но. Зважаючи на вимоги до вод
них розчинів, подальша робота




досліджено соєвий білок, що
одержується після набухання
зерен сої у воді шляхом
термічної обробки в кислому се
редовищі. Отримана густа маса
розбавлялася водою до рідко
текучої маси. І в кислому сере
довищі, і в лужному, після дода
вання нейтралізуючої основи
триетаноламіну до рН 8,8 та
нагріванні до 85 °С, соєвий білок
не розчинявся, тому неможливо
було досягти рідкого однорідно
го клейкого розчину. Через сім
десять діб на поверхні розчину
формувалася пліснява, структу
ра розшаровувалася. Врахову
ючи вказані недоліки, подальшу





маль фосфат (ПМК) Е1412 почи
налося із приготування водного
розчину при концентрації ПМК
9 % з наступним нагріванням до
60 °С. Після охолодження при
18 °С в’язкість розчину станови
ла 30–32 с. Після перемішуван
ня вручну у розчині залишалися
невеликі згустки. Вихідний
рівень рН був в межах 7,65 оди
ниць, після додавання ней
тралізуючої основи ТЕА було
зафіксовано рН 8,55. Після
зберігання розчину понад сім
діб він структурувався, розша
ровувався, тому перевірити
в’язкість було неможливо. Після
розбавлення водою та доведен
ня концентрації ПМК до 5,6 %,
розчин у часі втрачав свою
в’язкість та був нестабільним.
Виходячи з того, що концент
рація ПМК невелика, в’язкість
розчину з часом знижувалася та
була нестабільна, подальші
дослідження не проводилися.
Також досліджено було пше
ничний ацетильований крох
маль (ПАК), водний розчин яко
го готували при концентрації
ПАК в межах 4 %. При темпера
турі розчину 16 °С, розчин був
надто густий, за віскозиметром
ВЗ4 перевірити в’язкість було
неможливо. Зменшення кон
центрації ПАК шляхом додаван
ня води недоцільно, оскільки за
технічними вимогами, концен
трація плівкотвірних речовин у
розчині має бути не мене 10 %.
Саме тому подальші досліджен




хого крохмалю, вмістом багато
атомного спирту, консерванту














































що максимально наближені ре
зультати до встановлених вимог
дає саме розчин кукурудзяного
крохмалю ККП при вмісті його у
вихідній рецептурі 48–50 %, що
формує в’язкість розчину до 30
с при температурі до 25 °С
(рис. 1, крива 3). Технологічно
необхідний рівень рН розчину,
який відповідає вимогам до
флексофарби, від 8,2 до 8,5 мо
же бути досягнено за умов вве
дення триетаноламіну в
кількості 460–500 мг на 100 г




зяного крохмалю, казеїну вия
вили придатність для застосу
вання їх у біорозчинних лако
фарбових матеріалах.
2. Подальші дослідження по
встановленню оптимальних па
раметрів водних розчинів при
родних полімерів для виготов
лення екологічночистих флексо
графічних друкарських фарб та
лаків, що біорозкладаються,
доцільно продовжити з викори
станням пасти кукурудзяного
крохмалю ККП.
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